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摘要! 在利用半分析方法结合光学闭合原理模拟水体后向散射系数的过程中$参考波长的选择对最终结果有较大影响B为了

得出最佳参考波长的影响因子$利用太湖(巢湖和滇池的野外实测数据$对后向散射系数进行模拟$进而分析水体的最佳参考

波长与其对应的水质参数浓度之间的变化规律B同时$建立了太湖(巢湖和滇池水体的后向散射系数曲线的幂函数光谱模型$

获得的光谱指数分别为 ’‘%E* s(‘*"$( ’‘$"# s(‘’E’( "‘%*& s(‘)*EB结果表明!#以整个湖泊为研究对象时$最佳参考波长

随着湖泊水体中总颗粒物浓度 25V1(有机颗粒物浓度 25V01和叶绿素浓度 26[4平均值的增大而向长波方向移动$太湖(巢湖和滇

池水体的最佳参考波长分别为 %#)( $’( 和 $*( 8F’$以单个湖泊的各个样点为研究对象时$由于内陆湖泊光学特性的复杂

性$最佳参考波长的影响因子存在一定差异$但 25V1是一个共同的影响因子B此外$过高的 26[4将削弱水质参数浓度与最佳参

考波长间的规律性’%在以无机颗粒物为主的水体中$后向散射系数与总颗粒物浓度之间存在更好的相关性$如在太湖水体

中$E’ 达到 (‘&)’B
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!!光线进入水体后$受到吸收和散射 ’ 种作用的
影响$可用吸收系数(散射系数(后向散射系数(体散
射函数和散射相函数等进行表征B这些参数的光学
特性和外界光场变化无关$只和水体组分的浓度与
成分有关$因此被称为固有光学参数 )"*B它是生物
光学模型的重要输入参数$对它的光学特性的研究
是进行水色遥感的基础B’((’ 年 4@@等 )’*提出了一
种基于辐射传输原理估算水体吸收和后向散射系数
的半分析方法$国内外已有诸多学者利用该算法开
展了研究 )* f"’* $主要包括对算法的检验(应用和改
进$对研究区域固有光学特性的分析等B但需注意的
是$各学者在模拟不同水体的后向散射系数时往往

采用不同的参考波长$4@等 )"’*指出在应用半分析
算法时$需根据不同水体的光学特性及其时空变化
特征$选用不同的参考波长$如 4@@等 )’*采用了 )))
8F和 %E( 8F作为参考波长$其中 %E( 8F对应的是
高吸收水体$4>QGM等 )%*则以 )*’ 8F和 %)( 8F作
为参考波长$乐成峰等 )** 根据太湖水体的吸收特
性$将参考波段确定为 $") 8FB虽然目前普遍认为$
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在高吸收水体中$参考波长的选择需要向长波方向
移动从而获得更好的反演结果 )’$** $但是有关参考
波长的影响因子以及针对特定湖泊该如何确定最佳
参考波长却鲜有报道B因而$本研究利用太湖(巢湖(
滇池的野外实测数据$对各湖泊水体的后向散射系
数进行模拟$尝试分析最佳参考波长的影响因子$并
对以上 * 个湖泊水体后向散射系数的光学特性进行
分析$以期为我国内陆湖泊水体后向散射系数的模
拟和研究提供方法参考和数据基础B

NO材料与方法

NPN!采样时间与点位
’((# 年 % 月( ’((# 年 # 月( ’("( 年 ) 月分别对

巢湖(滇池和太湖进行野外观测$测量的参数包括水

面以上的遥感反射率 ELN(总颗粒物吸收系数 $C(有
色可溶性有机物"6_01#吸收系数 $U(总颗粒物浓
度 25V1(有机颗粒物浓度 25V01(无机颗粒物浓度
25V.1(叶绿素 G浓度 26[4等B图 " 为太湖 "*’ 个样
点#(巢湖"*’ 个样点#(滇池"’) 个样点#的野外实
验的样点分布图B
NPQ!水质参数的测定

利用表层水测量方法采集的水样立即被保存在
低温条件下"’ fEn#$并于当天内将水样运送到实
验室进行分析B总颗粒物吸收系数采用定量滤膜技
术"c=2#测定$仪器型号为岛津W-D’E("V6$光谱范
围和采样间隔分别为 *)( f&(( 8F和 " 8F$最后利
用 6;@S@;G8? 等 )"**提出的公式进行放大因子校正和
计算B6_01的光谱吸收系数的测定先用(‘’’’F

图 NO太湖&巢湖&滇池采样站点分布
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的 1A;;AC7L@膜过滤得到 6_01水样$再利用岛津
W-D’E("V6测定其吸光度$光谱范围为 ’E( f&((
8F$采样间隔为 " 8F$然后根据 TLAMG>? 等 )"E*的方

法进行散射效应的校正并计算得到 $UB

总颗粒物浓度(无机颗粒物浓度和有机颗粒物
浓度的测定采用常规的 YT""#("D&# 烘干称重法$

叶绿素 G浓度的测定采用陈宇炜等 )")*的 +热乙醇
法,进行萃取$然后用 #(j的乙醇作为参比液测定
其吸光度$最后利用 47L@8b@8)"%*提出的方法计算得

到 26[4B

利用 35_=A@;?5C@MVL7便携式光谱辐射计"美
国 35_公司生产#获得水面以上的遥感反射率$具
体测量方法和数据处理流程参见唐军武等 )"$*的研
究$在此不予赘述B

在获得各水质参数数据后$观察其数值范围和
光谱特征变化$除了巢湖水体 ’’ 号点和 ’) 号点的
ELN曲线存在异常外$其余数据均正常$最终共保留
了 &$ 个样本用于数据的分析B
NPR!后向散射系数的模拟

图 QO确定模拟太湖水体后向散射系数的最佳参考波长的步骤

=AUB’!59@CN7R?@9@LFA8G9A78 7R9:@7C9AF>FL@R@L@8M@PGS@;@8U9:

A8 NAF>;G9A8UQGMINMG99@LA8UM7@RRAMA@89N7R4GI@2GA:>

4@@等 )’*提出了一种计算水体后向散射系数的
半分析方法$它利用辐射传输方程的近似解构建遥
感反射率与水体中各水色因子固有光学特性之间的
关系模型B考虑到原算法在计算过程中引入了若干
经验公式$不适合我国内陆的浑浊湖泊水体$因此本
研究采用乐成峰等 )**模拟太湖水体后向散射系数
时的算法B同时$为了得到适用于太湖(巢湖(滇池水
体后向散射系数模拟的最佳参考波长$对该算法做
出了一定调整B以太湖为例$具体算法流程见图 ’ 和
图 *$其中$4?"&#(4?"太湖#分别为太湖中样点 &处
水体的模拟总吸收和实测总吸收在可见光波段的平
均相对误差(整个太湖中所有样点处水体的模拟总

吸收和实测总吸收在可见光波段的平均相对误差’
$($P($模拟 ($实测分别为水体总吸收(纯水吸收(模拟
的水体总吸收(实测的水体总吸收’;QC(;QP分别为颗
粒物后向散射系数(纯水后向散射系数’!((%LN("(F
分别为参考波长(水面以下的遥感反射率(后向散射
系数与后向散射系数和总吸收系数之和的比例(幂
函数的斜率B

图 RO太湖水体后向散射系数的模拟误差的计算步骤
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QO结果与分析

QPN!太湖(巢湖(滇池的遥感反射率光谱特征
图 E 是太湖(巢湖和滇池水体各样点的遥感

反射率光谱曲线B从图 E 中可以看出$太湖水体
的光学特性受非藻类颗粒物主导$遥感反射率光
谱曲线在 %$) 8F附近存在叶绿素的弱吸收峰$
而 EE( 8F附近的叶绿素吸收峰和 %’( 8F附近
的藻蓝蛋白吸收峰特征都被淹没在其它水色因
子的光学信号中$几近消失’巢湖水体的遥感反
射率曲线在 EE(( %’( 和 %$) 8F附近的藻类色素

E’)’
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吸收峰和 $(( 8F附近的叶绿素荧光峰特征都较
为明显$同时$$(( 8F附近的 ELN值大于或等于
%)( 8F附近的 ELN值’相比巢湖水体$滇池水体的
遥感反射率光谱曲线在 %’( 8F附近的藻蓝蛋白
吸收峰和 $(( 8F附近的叶绿素荧光峰特征更为
明显$除此之外$绝大部分样点在 $(( 8F附近的
ELN值远大于 %)( 8F附近的 ELN值$表现出浮游藻
类主导型的遥感反射率光谱特征$这与其他学者
的研究结果相一致 ) "& *B
QPQ!后向散射系数模拟中最佳参考波长的影响因
子分析
QPQPN!以整个湖泊水体为研究对象的最佳参考波
长影响因子分析

表 " 列出了太湖(巢湖(滇池水体在各参考波长
处所对应的平均相对误差$表 ’ 列出了各湖泊的水
质参数浓度平均值B由表 " 和表 ’ 可见!#太湖水体
的最佳参考波长最小$为 %#) 8F$同时它的叶绿素
浓度(总颗粒物浓度和有机颗粒物浓度是 * 个湖泊
中最低的’$滇池水体的最佳参考波长最大$为 $*(
8F$而它的叶绿素浓度(总颗粒物浓度和有机颗粒
物浓度也是 * 个湖泊中最高的’%除无机颗粒物浓
度外$巢湖水体的各项水质参数浓度都处于中等水
平$相对应地$它的最佳参考波长也位于太湖和滇池
之间B由此来看$当以整个湖泊作为研究对象时$最
佳参考波长随着水质参数浓度"总颗粒物浓度 25V1(
有机颗粒物浓度 25V01和叶绿素浓度 26[4#的增大而
向长波方向移动B
QPQPQ!以单个湖泊内各样点为研究对象的最佳参
考波长影响因子分析

为了揭示出各湖泊最佳参考波长的影响因子是
否存在差异$进一步将研究对象细化为样点$并对每
个湖泊同一最佳参考波长所对应样点的水质参数浓
度进行分析B结果显示$将研究对象细化为样点后$
太湖(巢湖和滇池水体的模拟误差均有所减小$分别
!!

从 #‘E#%j( %‘%E)j( &‘"E(j 减少至 &‘*""j(
)‘($%j( $‘$&$jB表 * f) 列出了太湖(巢湖和滇
池样点的最佳参考波长及其对应的水质参数浓度平
均值B

图 WO太湖&巢湖&滇池水体样点的实测遥感反射率光谱曲线

=AUBE!/@F79@N@8NA8UL@R;@M9G8M@7R4GI@2GA:>$

4GI@6:G7:> G8? 4GI@_AG8M:A

表 NO在各参考波长情况下太湖&巢湖&滇池水体总吸收系数的平均相对误差
2GQ;@"!3S@LGU@L@;G9AS@@LL7LN7R979G;GQN7LC9A78 M7@RRAMA@89NA8 4GI@2GA:>$ 4GI@6:G7:> G8? 4GI@_AG8M:AG9?ARR@L@89L@R@L@8M@PGS@;@8U9:N

太湖 巢湖 滇池
参考波长O8F 平均相对误差Oj 参考波长O8F 平均相对误差Oj 参考波长O8F 平均相对误差Oj

%#( #B)() $"( $B%&) $"( ""B$%%
%#) #BE#% $") $B’)& $") "(B’"&
$(( #B%** $’( %B%E) $’( #B)$)
$() #B%** $’) $B)** $’) &B’$"
$"( #B$)& $*( &B"E(
$") "(B)"’ $*) #B’##
$’( ""B%%"

)’)’
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表 QO太湖&巢湖&滇池水体的水质参数浓度平均值

2GQ;@’!678M@89LG9A78 7RPG9@Ld>G;A9<CGLGF@9@LNA8 4GI@2GA:>$ 4GI@6:G7:> G8? 4GI@_AG8M:A

参数 太湖 巢湖 滇池

最佳参考波长O8F %#) $’( $*(

叶绿素浓度OFU.Fo* )B)$& s)B(’* %’BE** sE*B"%$ #$B*(( s*)B’$&

总颗粒物浓度OFU.4o" ’#B$EE s"&B%*# E*B%"* s"$B($# EEB#$’ s#B&$)

无机颗粒物浓度OFU.4o" ’)B*)% s"$B’%# *(B"(( s"EB’)$ &B&)’ sEB’’#

有机颗粒物浓度OFU.4o" EB*&# s"BE$’ "*B)"* s)B’’$ *%B"’( s&BE)&

表 RO太湖水体不同样点的最佳参考波长及其对应的水质参数浓度平均值

2GQ;@*!0C9AF>FL@R@L@8M@PGS@;@8U9: 7R4GI@2GA:> G8? GNN7MAG9@? M78M@89LG9A78 7RPG9@Ld>G;A9<CGLGF@9@LN

最佳参考波长
O8F 样点数O个

叶绿素浓度
OFU.Fo*

总颗粒物浓度
OFU.4o"

无机颗粒物浓度
OFU.4o"

有机颗粒物浓度
OFU.4o"

%#( "’ %B%"’ "%B""( "’B$)’ *B*)&
%#) % *B&%% ’&B*(& ’*B#E) EB*%*
$(( E EB%’% *EB%%* ’#B&&) EB$$&
$() % )B$E% E*B$%& *&B%*& )B"*(
$"( * ""B"%% $%B&(( %#B)(( $B*((
$") ( / / / /
$’( ( / / / /

表 WO巢湖水体不同样点的最佳参考波长及其对应的水质参数浓度平均值
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最佳参考波长
O8F 样点数O个

叶绿素浓度
OFU.Fo*

总颗粒物浓度
OFU.4o"

无机颗粒物浓度
OFU.4o"

有机颗粒物浓度
OFU.4o"

$"( "( E%B%$* *&B&’$ ’$B)’’ ""B*()
$") ) E*B(E( *)B"#$ ’EB"’( ""B($$
$’( ) &(B’*( %’B’)* E"B(’$ ’"B’’$
$’) $ &*B#(# )*B’"’ *&B#$" "EB’E(

表 XO滇池水体不同样点的最佳参考波长及其对应的水质参数浓度平均值

2GQ;@)!0C9AF>FL@R@L@8M@PGS@;@8U9: 7R4GI@_AG8M:AG8? GNN7MAG9@? M78M@89LG9A78 7RPG9@Ld>G;A9<CGLGF@9@LN

最佳参考波长
O8F 样点数O个

叶绿素浓度
OFU.Fo*

总颗粒物浓度
OFU.4o"

无机颗粒物浓度
OFU.4o"

有机颗粒物浓度
OFU.4o"

$"( ’ &$B)$E *#B*)( $BE)( *"B#((
$") ’ $&B$(% *(B’%$ %B’(( ’EB(%$
$’( E "("B*&% E(B&(( %B%)( *EB")(
$’) E "((B(*$ )’B($) "(B’$) E"B&((
$*( ) #EB"’# E*B’E( $B#E( *)B*((
$*) $ &(B$&% E(B&’) #B’)( *"B)$)

!!由表 * 可知$太湖水体各样点的最佳参考波长
随着总颗粒物浓度(无机颗粒物浓度(有机颗粒物浓
度的增大而向长波方向移动B由于太湖水体的无机
颗粒物浓度(有机颗粒物浓度与总颗粒物浓度的相
关系数均达到 (‘#*( 以上$因此$在太湖水体中$总
颗粒物浓度是影响最佳参考波长的主要因子B

由表 E 可知$巢湖水体各样点的最佳参考波长
与各水质参数浓度之间未呈现出严格的递增或递减
关系B但从波段范围这一角度分析后即可发现$最佳
参考波长为 $"( 8F和 $") 8F的样点的叶绿素 G浓
度(总颗粒物浓度(无机颗粒物浓度和有机颗粒物浓

度都小于最佳参考波长为 $’( 8F和 $’) 8F的样
点B与太湖水体相同$巢湖水体的无机颗粒物浓度与
总颗粒浓度之间也具有良好的相关性$相关系数达
到 (‘#’( 以上$因此$在巢湖水体中$叶绿素 G浓度(
总颗粒物浓度和有机颗粒物浓度同时影响着最佳参
考波长的确定B

由表 ) 可知$滇池水体的最佳参考波长与水质
参数浓度之间的规律性最差$初步分析原因可能与
滇池的叶绿素浓度过高有关B为了证实这一推测$本
研究将滇池水体的所有样点分为两大类$6;GNN" 对
应的是叶绿素浓度大于全湖叶绿素浓度平均值的样

%’)’



# 期 张红等! 内陆水体后向散射系数模拟研究

点$6;GNN’ 对应的是叶绿素浓度小于或等于全湖叶
绿素浓度平均值的样点$再分别对这两类样点的最
佳参考波长与水质参数浓度之间的关系进行分析$
见表 % 和表 $B对于叶绿素浓度大于平均值的样点
来说"表 %#$最佳参考波长的位置与水质参数浓度
之间并无规律可循$而对于叶绿素浓度小于等于平
均值的样点来说"表 $#$两者之间虽无严格的单调
递增关系$但从波段范围这一角度分析后可发现最

佳参考波长的位置随着总颗粒物浓度(无机颗粒物
浓度和有机颗粒物浓度的增加而增大B由于有机颗
粒物浓度与总颗粒物浓度之间的相关性达到 (‘#%(
以上$因此$影响滇池 6;GNN’ 水体的最佳参考波长
的因子主要包括总颗粒物浓度和无机颗粒物浓度B
同时$这一现象说明了过高的叶绿素浓度将在一定
程度上削弱最佳参考波长与水质参数浓度间的规
律性B

表 !O滇池 -4E,,N 样点的最佳参考波长及其对应的水质参数浓度平均值
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最佳参考波长
O8F 样点数O个

叶绿素浓度
OFU.Fo*

总颗粒物浓度
OFU.4o"

无机颗粒物浓度
OFU.4o"

有机颗粒物浓度
OFU.4o"

$"( " "’&B&’( *%B%(( &B&(( ’$B&((
$") " ")%B’(" )*B’(( ""B((( E’B’((
$’( * ""(B*&& E"B%(( %B#** *EB%%$
$’) ’ "*"B&E" )EB")( &B)(( E)B%)(
$*( * ""’B#$& *#B*** $BE$) *’B&%$
$*) * "*$B)*( E’B"%$ ""B*%$ *(B&((

表 TO滇池 -4E,,Q 样点的最佳参考波长及其对应的水质参数浓度平均值

2GQ;@$!0C9AF>FL@R@L@8M@PGS@;@8U9: 7R4GI@_AG8M:AR7L6;GNN’ G8? GNN7MAG9@? M78M@89LG9A78 7RPG9@Ld>G;A9<CGLGF@9@LN

最佳参考波长
O8F 样点数O个

叶绿素浓度
OFU.Fo*

总颗粒物浓度
OFU.4o"

无机颗粒物浓度
OFU.4o"

有机颗粒物浓度
OFU.4o"

$"( " E%B*’& E’B"(( %B"(( *%B(((
$") " $#B#"$ *$B%(( $B%(( *(B(((
$’( " $EB*&" *&BE(( )B&(( *’B%((
$’) ’ %&B’*’ )(B((( "’B()( *$B#)(
$*( ’ %)B&)$ E#B"(( #B&(( *&B#)(
$*) E )&BE’) )(B(’) #B#$) E(B()(

!!综上所述$当以单个湖泊内的各样点为研究对
象时$由于内陆湖泊光学特性的复杂性$不同湖泊内
各样点的最佳参考波长的影响因子存在一定的差
异$但是$总颗粒物浓度是一个共同的影响因子B同
时$在对滇池水体进行分类后发现$过高的叶绿素浓
度将弱化最佳参考波长与水质参数浓度间的规律
性$这也进一步解释了为什么在叶绿素浓度偏低的
太湖$各样点的最佳参考波长与水质参数浓度之间
的递增关系最为严格B
QPR!太湖(巢湖(滇池模拟的后向散射系数的参数
化模型

图 ) 给出了利用模拟的后向散射系数计算得到
的水体总吸收系数与实测总吸收系数的散点图$可
以看出$在蓝(绿和红光波段范围的代表波长 EE((
)*’ 和 %$) 8F处$计算所得的总吸收系数与实测值
之间具有较好的一致性$表明模拟的后向散射系数
能够使各湖区的生物光学模型较好地闭合$从侧面

图 XO计算所得的总吸收系数与实测总吸收系数的对比

=AUB)!67FCGLAN78 7RMG;M>;G9@? G8? F@GN>L@? 979G;GQN7LC9A78

M7@RRAMA@89N7R4GI@2GA:>$ 4GI@6:G7:> G8? 4GI@_AG8M:A

证明了模拟结果的准确性B
图 % 是太湖(巢湖和滇池各样点的模拟后向散

射系数曲线$由图 % 可见$太湖(巢湖和滇池水体的

$’)’
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!!后向散射系数曲线具有相同的光谱特征$随着波段
的增加而呈指数衰减$* 个湖泊间的差异主要表现
在数值大小和斜率两方面B以 EE(( )*’ 和 %$) 8F
为例$定量描述 * 个湖泊水体后向散射系数的数值
差异B太湖(巢湖和滇池水体的蓝光;QC"EE(#平均值

分别为""‘E"’ s(‘%#%#Fo"("’‘**$ s(‘&"&#Fo"(
""‘$$% s(‘%*%#Fo"’绿光 ;QC ")*’#平均值分别为

"(‘&E( s(‘*&E#Fo"(""‘*&) s(‘E%)#Fo"(""‘’&’
s(‘E"*#Fo"’红光 ;QC "%$)#平均值分别为"(‘E*&

s(‘"&" # Fo"( " (‘$"& s(‘’*" # Fo"( " (‘&%* s
(‘’$##Fo"B同时$从图 % 可看出$* 个湖泊中$滇池
水体的后向散射系数曲线的斜率值最小$且各样点
间的差异较大B

图 !O太湖&巢湖&滇池水体各样点的模拟后向散射系数光谱曲线

=AUB%!6>LS@N7RNAF>;G9@? QGMINMG99@LA8UM7@RRAMA@89N7R4GI@

2GA:>$ 4GI@6:G7:> G8? 4GI@_AG8M:A

为了量化表达后向散射系数$本研究采用目前
通用的指数模型对 * 个湖泊水体的后向散射系数曲
线进行模拟 )"# f’’* $如式""#B

;QC"!# ?;QC"!(#.
!([ ]!

.

""#

式中$!( 为参考波长$取 )*’ 8F$. 为散射系数随波
长变化的指数$与颗粒物浓度和组分有关$它通常能
间接反映出水体的粒径分布 )’**B为了确定 . 值$对
式""#两边取对数$得式"’#B

;8
;QC"!#
;QC")*’#

?..;8 )*’
!

"’#

!!与前人研究结果相比$* 个湖泊的 . 值均落在
已有的数值范围内$具体可参见表 &B可以看出$不
同湖泊甚至同一湖泊水体的 . 值之间都存在较大区
别$这主要是由于不同湖泊或者处在不同采样时间
的同一湖泊$其水体中所含水质参数浓度以及组分
存在差异而导致的 )’$*B

目前$水体后向散射系数的观测依然是水体固
有光学特性观测的一大难点$因此$本研究试图建立
各湖泊水体后向散射系数 ;QC")*’#和总颗粒物浓度
的关系$以期达到直接利用总颗粒物浓度反演水体
后向散射系数的目的B图 $ 是 * 个湖泊的后向散射
系数与总颗粒物浓度的关系B从中可知$只有在太
湖$两者之间存在较好的相关关系$相关系数达到
(‘&)’$后向散射系数可直接由总颗粒物浓度得到$
见式"*#$而在巢湖和滇池$后向散射系数与总颗粒
物浓度之间的相关性较小或无相关性B这主要是由
* 个湖泊中水体总颗粒物的组分差异造成的$很多
学者 )’"$’& f*(*对散射特性研究后发现$无机颗粒物
"而非总颗粒物#主导水体中散射系数的变化$张运
林等 )*"*也指出悬浮物中的无机颗粒对光的衰减主
要为散射$而有机颗粒主要表现为吸收B由于散射系
数与后向散射系数之间存在着一定的比例关系即后
向散射概率$因而可以进一步认为无机颗粒物也主
导着水体中的后向散射特性B从表 ’ 中可知$在太
湖(巢湖和滇池水体中$无机颗粒物浓度占总颗粒物
浓度 的 比 例 分 别 约 为 &)‘’E$j( %#‘(%"j 和
"#‘%&*j$因此$在比例最高的太湖$后向散射系数
与总颗粒物浓度的相关性最高$而在比例最低的滇
池$两者基本无相关B

太湖!

;QC"!# ?"(‘("&2251 G(‘’$’#.
)*’[ ]!

’‘%E*H(‘*"$

"*#

&’)’
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表 YO不同水体后向散射系数 "值的比较

2GQ;@&!67FCGLAN78 7R. SG;>@NRL7F9:ANN9>?<PA9: ;A9@LG9>L@

站点 参考波长O8F . 值 文献

太湖""( 月# EE( "B*&( )’E*

太湖""" 月# ))( ’B(#( )**

太湖""( f"" 月# )*’ *B(%E )’"*

黄海(东海海区"E 月(# 月# )*’ "B"E% )’’*

双台子河和绕阳河") 月# )*’ (B&$( )’)*

奥斯陆峡湾""( 月# %%) "B)#( )’%*

太湖") 月# )*’ ’B%E* s(B*"$ 本研究

巢湖"% 月# )*’ ’B$"# s(B’E’ 本研究

滇池"# 月# )*’ "B%*& s(B)*E 本研究

图 TO太湖&巢湖&滇池水体的后向散射系数与

总颗粒物浓度的关系

=AUB$!/@;G9A78N:AC Q@9P@@8 QGMINMG99@LA8UM7@RRAMA@89NG8? 979G;

N>NC@8?@? CGL9AM;@FG99@LM78M@89LG9A78 A8 4GI@2GA:>$

4GI@6:G7:> G8? 4GI@_AG8M:A

RO结论

""#对于光学特性复杂的内陆湖泊水体而言$
在利用半分析算法模拟不同水体的后向散射系数
时$其参考波长的选择应有所差异B

"’#当以整个湖泊为研究对象时$参考波长应
随着湖泊水体中总颗粒物浓度(有机颗粒物浓度和
叶绿素浓度平均值的增大而向长波方向移动B

"*#当以单个湖泊中各样点为研究对象时$由
于内陆水体光学特性的复杂性$各样点的参考波长
的影响因子存在一定差异$但总颗粒物浓度是一个
共同的因素B此外$过高的叶绿素浓度将削弱最佳参
考波长与水质参数浓度间的规律性B

"E#太湖(巢湖和滇池水体后向散射系数曲线
的 . 值分别为 ’‘%E* s(‘*"$( ’‘$"# s(‘’E’( "‘%*&
s(‘)*E$均落在前人研究的结果范围内B在以无机
颗粒物为主的水体中$如太湖$后向散射系数与总颗
粒物浓度之间存在更好的相关性B

")#本研究还尝试分析了最佳参考波长与各水
质参数浓度比例之间的变化关系$但未能发现具有
参考价值的规律性B同时$需指出的是由于内陆水体
光学特性的复杂性$本研究结果还需要大量的实测
实验数据进行进一步地验证和总结B

致谢!感谢参加太湖(巢湖和滇池实验的所有工
作人员在数据获取过程中所作的贡献$感谢乐成峰
博士和孙德勇博士在论文写作及修改中给予的帮助
以及指导B
参考文献#
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) * *!乐成峰$李云梅$查勇$等B太湖水体后向散射特性模拟 )\*B

水科学进展$’((#$QV")# !$($D$"*B
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